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摘要 
再制造领域中，产品的可回收性设计水平受到越来越多的关注。然而，很多
人认为这方面的设计水平改进能带来的价值甚微。因而，大多数产品在设计中，
可回收性设计都采取最低水准，有些产品甚至设计为不可回收。生产商进行可回
收性设计的动机是什么？哪些因素能够促使生产商提高产品的可回收性设计水
平？产品的可回收性设计水平提升对闭环供应链的整体表现会产生怎样的影响？
这些问题尚未得到充分和细致的回答。 
本文考虑市场中，原生产商对产品的再制造有排他性许可权，独立再制造商
只有从原生产商获得再制造授权后，才可以回收原生产商生产的产品并进行再制
造。我们将探究不同的专利授权模式是否会促进原生产商提高产品可回收性设计
水平，进而相应地提高市场的产品回收和再制造率。本文构建了一个两阶段模型，
模型涵盖了可能对原生产商改进产品可回收性设计水平产生影响的主要因素，通
过利用约束极值求解和博弈论逆向求解的方法，我们对不同收费模式下的均衡再
制造量，利润进行了比较分析。最后通过数据试验检验模型的有效性。 
研究发现，只有在市场对再制造品的偏好足够大时，再制造商才会考虑进入
市场再制造。再制造商和原生产商同时生产的情况下，在一定的市场条件下，不
收费模式下原生产商没有动力提高设计水平，而收费模式能够实现激励原生产商
提高产品的可回收性设计水平。且对于固定费用和混合提成这两种包含固定费部
的模式，固定费部的收取并不会改变市场的均衡状态。我们还发现，当再制造商
的初始成本较高或者再制造商的可变成本关于设计水平的改进斜率较低时，均衡
状态下的产品设计水平会较高。本研究为促进原生产商设计水平改进决策提供了
理论及实践指导。 
 
关键词：再制造；许可费；可回收设计 
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Abstract 
Product design strategy for recycling is gaining more and more attention within 
the remanufacturing industry. Still, some firms may see the improvement of that kind 
of design to be a less profitable task and their products are still designed to be of poor 
remanufacturability and even disposable. What are the essential aspects motivating 
firms to improve the product design level? How would different design levels affect the 
closed-loop supply chains’ performance? These questions have not been adequately 
investigated in detail.  
This research considers a market where the original equipment manufacturers 
(OEMs) have the exclusive right to recycle the used products and the independent 
remanufacturers (IRs) can only remanufacture the products with the licensing from the 
OEMs. The purpose is to study whether different licensing schemes would encourage 
OEMs to increase the product design level, and further impact the remanufacturing rate 
in the market. A two-stage model capturing the essential factors influencing the OEM’s 
strategies regarding product design for recycling is developed. Constrained 
optimization method and reverse deduction of game theory are used to solve the model 
and a simulation is executed to compare the profit and remanufactured product fraction 
under different schemes with respect to various market conditions.  
The OEM ’s critical tradeoff of is to balance the R&D cost and increased variable 
cost and the disposal cost saving and revenue from relicensing fee. Based on our finding, 
only when the consumers’ preference for remanufactured products is high enough 
would the IRs enter the market. When the OEM and IR coexist in the market, within a 
certain set of market conditions whereby the no-fee scheme makes OEM keep the 
design level as minimum, the charge of a per- unit relicensing fee would contribute to 
an increase of the product’s design level for recycling. For the two schemes including 
the fixed-part, the charge of the fixed tariff would not influence the equilibrium 
decisions but would affect OEM’s and IR’s profit. Furthermore, while the 
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remanufacturer exhibits lower cost-design level efficiency and higher initial cost, the 
equilibrium design level would be higher. 
 
Keywords: remanufacturing; relicensing; product design for recycling  
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第 1章  绪论 
1.1研究背景及意义 
近年来在各行各业中，“绿色”产品和“绿色”运营受到越来越多的关注，
尤其是在生产领域。文献中有大量关于如何促进“绿色”产品设计、推广和“绿
色”运营的思考、方法和策略[1-7]。在再制造领域，产品的可回收性设计，即在产
品中增加可回收的材料[8]，是“绿色”生产的一个关键途径，也是本文的研究关
注点[9-11]。 
然而，许多企业依旧认为，产品的可回收性设计能为企业带来的价值甚微。
特别是从成本结构的角度， 客户需求的角度，以及竞争策略的角度。首先，从
以前的“抛弃”技术到“绿色”技术的转变，对原生产商来说意味着额外的投资，
包括研发阶段更高的人力物力的投入，生产环节可变成本的增加。其次，虽然一
批具有“绿色”消费意识的顾客愿意购买和使用“绿色”产品，企业可以从这一
顾客群体上获得利润，但是由于消费者行为的复杂性，识别一个稳定持续的“绿
色”消费者群体，预测“绿色”产品对于市场的影响，是一件很困难的事情[12-13]。
再次，产品可回收性设计水平的提高会降低再制造产品的成本[14]，新产品和再制
造品之间的成本差，消费者对于再制造品更高的偏好，都增加了潜在第三方再制
造者（independent remanufacturers, IRs）进入市场的机会，同时也引致了再制造
市场中关于知识产权的纠纷。例如，佳能公司对 Recycle Assist 发起了法律诉讼，
起因是 Recycle Assist 回收和再造佳能的产品，侵犯了佳能在日本获得的暗盒专
利（Tobias 2007）。美国的制造业中也有数起类似的专利侵权案件，例如"罐头机
器案" (1964), "打印机墨盒案" (1997) 和 "一次性相机案" (2001)。 
由此说明，产品可回收性设计违背了两条基本竞争策略：成本领先策略和差
异化策略。因此，企业更倾向于放弃“绿色”设计可能带来的经济收益，而将产
品设计为一次性或者具有很低的可回收性。现在的研究者鲜有从供应链的角度研
究生产者提高产品可回收性设计水平的动机。为什么生产者要采纳可回收性设计？
促使生产者提高产品可回收性设计水平的关键因素有哪些？不同的产品可回收
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性设计水平会对闭环供应链的经济效益产生怎样的影响？这些问题尚未得到充
分和细致的回答。在现有的一些鼓励生产者提高产品可回收性设计水平的方法中，
某一种或某一些方法可能比其他的方式更为有效。鉴于前面所述佳能专利侵权案
以及其他专利侵权案件，本文旨在探究不同的专利授权模式是否会促进原生产商
提高产品可回收性设计水平，进而相应地提高市场的产品回收和再制造率。本文
构建了一个两阶段模型，涵盖和刻画了影响原生产商关于产品的可回收性设计水
平决策的关键因素。 
1.2产品可回收性设计与专利授权研究现状  
1.2.1 产品可回收性设计研究现状 
产品可回收性设计水平的相关文献可从以下几个角度进行综述。 
1. 定价策略角度 
首先，新产品和再制造品的定价策略是一个重要的研究角度。刘宝全等（2008）
考虑了当企业同时垄断新产品和再制造品的生产，再制造面对高端市场和低端市
场，且消费者对高端和低端再制造品的需求之间存在线性替代关系的情形时，企
业对新产品与再制造品的定价策略[15]。Debo 等 (2005) 提出了一个定价（时间
依赖的）和产品技术选择（静态的）的联合策略。在他的研究中，同样只存在一
个制造商，客户被划分为两种类型：高端客户和低端客户[14]。以上研究均假设由
于再制造的启动成本很高，从而第三方再制造商被排除在市场之外。而在实际的
市场以及生产运作中，出于品牌和成本的考虑，原生产商有可能授权第三方对使
用过的产品进行回收和再制造，也同时在市场中和原生产商形成了竞争。这一点，
是之前学者未加以考虑的方面。本文的贡献在于考虑不同专利授权模式下，引进
第三方独立再制造商作为可能进入市场的潜在竞争者，来探究所形成的市场的博
弈与双方的策略。Raz et al. (2013)在他们的研究中提出，环境友好型的产品设计
策略或有可能通过产品生产阶段资源利用效率的提高降低产品生产成本，或有可
能通过这一环保创新举措，在产品使用阶段增加具有环保意识的消费者的效用[4]。
为了描述功效性和创新性两种产品的特征，他们构建了一个报童模型来分析不确
定需求下环保创新的产品设计水平策略对于产品成本的影响。但是他们的研究假
设新产品和再制造产品的生产成本都是外生给定的，并未将产品设计水平测了作
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